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РЕЗЮМЕ
В филлинсите [Гулач. Капо ди Бове (Италия)) основная часть воды имеет несиль­
ную связность подобно ,,кристаллизационной воде", до температур 300°С и удаляется 
в трех ступенях. Менее значительная часть воды (нс подобная кристаллизационной воде) 
присутствует при температурах до 500°С и ее исчезновение сопровождается деформацией 
решетки, исключающей возвращение воды. При нагревах до )000°С филлипсит превра­
щается в анортнт-барбьернт.
Филлинситы из Венгрии отличаются более значительным содержанием в них К и 
воды, и изменчивым содержанием рассеянных элементов.
,,Цеолитовая вода" гоннардита присутствует также в двух разновидностях: часть 
воды уходит при температурах до 300°С в двух ступенях, а другая ее часть удаляется при 
более высоких температурах и представляет собой ,,адсорнтивную воду" с сильной связ­
ностью. Начиная от температуры 250°С структура гоннардита становится рентгено- 
аморфной; при температуре 350°С линии являются сильно диффузными и при )000°С 
гоннарднт превращается в нефелин.
В  н и ж е сл е д у ю щ е м  и з л а г а ю т с я  р е зу л ь т а т ы  м н о го сто р о н н его  и зу ч ен и я  
ц е о л и т о в ы х  м и н ер ал о в , пол учен н ы е д л я  ф и лл и пси тов и гон н ар ди тов .
А н а л и з у  п о д в е р г а л и с ь :
Ф и л л и п си т  — Г у л а ч  ( В е н г р и я ) ;
Ф и л л и п си т  — К а п о  ди Б о в е  ( И т а л и я ) :
Гон н ар д и т  — О вер н ь (Ф р а н ц и я) .
В  о сн о ве  и ссл едован и й  л е ж а л и  к р и вы е Д Т А  ( ) ,  6 , 7 , (4 ,  ! 5 ) .  Эндо- или 
э к зо т е р м и ч е ск и м и  пиками э т и х  к р и в ы х  о т м е ч а ю т ся  точн ы е ве л и ч и н ы  т е м ­
п е р а ту р ы  п р о ц е ссо в ,  с в я з а н н ы х  с вод оп отер ей  и п р евр ащ ен и е и с сл е д у е м ы х  
о б р а зц о в .  Ц еол и ты  н а г р е в а л и сь  до  тем п е р а ту р ы  кон ц а х а р а к т е р н ы х  п и к о в .  
Н а  м а т е р и а л а х ,  п о л у ч ен н ы х  т а к и м  об р а зо м , были проведен ы  сл ед у ю щ и е 
а н а л и з ы :
а )  д л я  у ст а н о в л е н и я  и зменения т е к с т у р ы  с н я т ы  р е н т г е н о г р а м м ы ; 
ű j  д л я  о п р ед ел ен и я  потери воды , с п ом ощ ью  сп е ц и а л ь н о го  ( т а к  н а зы в .
д е в о л я т и л и з а ц и о н н о г о )  метода по Э. С адец ки  — К . Б .  Ш имо и Б .  К л и б у р ск и  
и з м е р я л и сь  потери в е са  в ц и р к у л и р у ю щ е м  в о з д у х е  ( 2 2 ) :  д л я  в ы я с н е ­
ния ви д а  св я з н о ст и  воды  с н я т ы  инф ракрасн ы е сп ек т р о гр а м м ы .
П отери в е с а  о п р е д е л я л и с ь  и после н а гр е в а  о б р а зц о в  до 5 6 0  и ЮОО^С.
Х и м и ч е ск и й  с о с т а в  о п р е д е л я л с я  хи м и ч еск и м  а н а л и зо м , дополненн ы м 
сп ек т р о ск о п и ч е ск и м и  и ссл ед о в а н и я м и .
Н а к о н е ц ,  д л я  в ы я сн е н и я  р еген ер а ти вн о й  сп осо бн о сти  п р и м е н я л ся  
м етод  С адец ки — Ш имо.
Н а /Нбрдю2 /щ.м.иих ф и лл и пси та (фиг. ! )  до 2 0(Р С  о тм е ч а е т ся  пологий 
з а ги б ,  до 30 0 °С  — двойной пи к (р а з д е л я ю щ и й с я  о к о л о  2 5 0 °С ) ,  а н акон ец  -  
р езки й  эн д отер м и чески й  пи к с .максимумом о к о л о  3 6 0 °С .  з а к а н ч и в а ю щ и й ся  
о к о л о  4 0 0 ° С .  В  со о т вет ст ви и  с этим о б е з в о ж и в а н и е  пр о и схо д и т  в 3 ступенях^ 
на т е м п е р а т у р а х  150, 2 5 0  и 3(10°С. Ч етвер ты й  эн д отерм и чески й  пик со о т ­
в е т с т в у е т ,  по всей  в е р о я т н о ст и ,  п е р ер а сп р ед ел ен и ю  реш етки , п о ск о л ь к у  
н ачи н ая  с т ем п е р а т у р ы  3 0 0 °С  не имеет место  ни потеря  в е с а ,  ни д еги д р а т а ­
ц и я .
Н С  Д о н а т П . —Ш м м оБ .
Фиг. ). Криные ДТА филлипсита Капо ди Бове, 
б^Гулач
Д л я  у ст а н о в л е н и я  с т р у к т у р ы  а н а л и зи р о в а н н ы х  о б р а зц ов  были с н я т ы  
рея'пасноа/щ.и.мы о б р а зц ов  обои х  м есто р о ж д е н и й , к а к  в и х  естествен н ом  
состо я н и и , т а к  и в со сто ян и и  при под огреве до 150, 2 5 0 ,  3 5 0 ,  5 0 0  и ЮОО°С. 
В ел и чи н ы  4/йк] ф илли пси та о ст а ю т с я  неизменны ми до 5 0 0 °С ,  но они не 
с о в п а д а ю т  со всем и  данны ми, и звестн ы м и  и з  л и т е р а т у р ы  (5 ) .  П олучен о 
хорош ее со в п а д е н и е  линий по ср а вн ен и ю  с ф иллипситам и У ж а б а н ь я ,  а н а ­
л и зи р ован н ы м и  (оп ти ч ески , к р и ста л л о м е тр и ч е ск и  и т .н . )  Л .  Б о ги а р о м  (3 ) .  
И н тер п р етац и я  р е зу л ь т а т о в  о с л о ж н я л а с ь  за  счет  диффузии линий и сн и ­
ж е н и я  величины  4/йк], но о тд ел ьн ы е вели чи н ы  4/йк! ф илли пси та п о я в и л и сь  
и при п о д огр еве  в е щ е с т в а  до 5 0 0 °С .  С л е д о ва т ел ьн о  пики д и а гр а м м  Д Т А  на 
т е м п е р а т у р а х  3 5 0  —4 0 0 °С  с о о т в е т с т в у ю т  п е р ер а сп р ед ел ен и ю  ст р у к т у р ы , 
а на т е м п е р а ту р е  1000°С  — к а к  п о к а з ы в а ю т  вели чи н ы  с!/йк!, полном у с т р у к ­
т у р н о м у  п е р ер а сп р е д е л е н и ю : о б р а з у е т с я  а н о р ти т-б ар б ьер и т . При этом  не 
у д а л о с ь  в ы я в и т ь  ни м и н ер ал ы  к а л и я ,  что м о ж н о  бы ло бы о ж и д а т ь  по с р а в ­
н ительно в ы с о к о м у  со д е р ж а н и ю  К  в  ф иллипсите, ни к в а р ц а .  Эти ве щ еств а  
п р и су т ст в у ю т ,  по всей  в е р о я т н о ст и ,  в виде рентгеноаморф ного в е щ е с т в а  
(та б л и ц а  ! ) .
Таблица 1.
<1/)1к1 даниие филлипсита
Основные данние Нагретый до !50°С Нагретый до 250 "С Нагретый до 325 °С Нагретый до 500 °С Нагретый до ]000 °С
Гулач Камо ди Вове Гулач Кано ди Бове Гулач Кано ди Вове Гулач Кано ди Вове Гулач Кано диБове Гулач
<ГЪк! б/йк[ 1 К ё/Ьк! В 1 б/ЬЫ !. бД1к[ 1 б/Ьк[ !. 1 б/Ик) ) К б/Ьк1 !. 1 бД)к1 1 б/йк[ 1 б/Ик[
с (Р) 7,366 — — С(р) 7,269 — — С ОС 7,222
- — — — — — — — — — С 7,129 — — — — — _
с (р) 6,886 - - - - СС (р) 6,801 - - - - — — — — — _
- - - - сс(р) 6,551 - - сс 6,455 — - СС 6,599 СС 6,455 _
сл 6,255 - - - - сс (р) 6,363 - - сс 6,390 — — — — _
сл(р) 5,567 - - сл(р) 5,532 - - сс 5,431 сс с 5,366 - - - - — — — — слсс(р) 5,398
ОС (р) 5,! 79 — — — — — — - — - - — - - - СС (р) 5,131 СС(р) 5,149 слсс(р) 5,161
— - - - - - СЛ(р) 5,061 - - — - - - сл сс 5,033 — —
ОС (р) 4,895 с(р) 4,911 с 4,977 - - с 4,977 с 4,949 осл 4,895 — — — —
- - - - - - - - - - - - сс 4,523 сл сс 4,545 — — слсс(р) 4,650 _
- - - - - - с 4,327 сл 4,348 сс 4,318 — — — — _
ос (р) 4,128 - - с 4,139 - - - - с 4,109 осл 4,147 - — с(р ) 4,128 сссл(р) 4,090 с(р ) 4,193
СЛ(р) 4,017 СС (р) 3,999 - - - - - - - - - - - — — — — с 4,017
- - - - - - сс с 3,912 с 3,946 - - - — — — — — —
- - - - - - - - - - - - с(р ) 3,839 С(р) 3,855 — — _
- - сс(р) 3,688 - - сс сл 3,673 - - осл 3,623 - - - — с(р ) 3,734 сссл(р) 3,703 с 3,688
СЛ (р) 3,571 - - сл 3,557 - - - - - — сс(р) 3,566 сл 3,585 —
- - - - - - осл 3,475 осл 3,435 слосл 3,449 — — — — _
ос (р) 3,189 сл 3,194 с ос 3,216 сс сл 3,212 ОС (р) 3,212 ос 3,194 С(р) 3,270 с(р) 3,258 ОС (р) 3,216 ос (р) 3,205 ос 3,200
- - ос(р) 3,075 - - - - — - - - осл 3,128 осл ЗИП —
с 2,921 осл 2,908 сс(р) 2,942 ос(р) 2,936 сс 2,927 сс с 2,927 С(р) 2,908 ос(р) 2,923 с с с (р ) 2,927 сс(р) 2,927 с сс 2,969
— — СС 2,779 — — — — — — — — — - - - — — — — с 2,875
ос(р) 2,706 ос(р) 2,656 с с с (р ) 2,723 сс 2,719 с(р) 2,719 с(р ) 2,719 - — осл 2,656 осл 2,71! сл 2,670
сссл 2,522 сл 2,532 СЛ(р) 2,542 с 2,539 слсс 2,556 слсс 2,548 ослсл 2,553 сл 2,542 С(р) 2,532 сс(р) 2,539 с 2,511
с (р) 2,374 - - осл 2,395 - - СЛ (р) 2,380 ослсл(р) 2,371 - - - — осл(р) 2,312 — — осл 2,301
осл 2,231 С(р) 2,262 - - - - осл 2,265 ослсл 2,256 осл(р) 2,267 - — — — сл (р) 2,298
СЛ (р) 2,155 СЛ(р) 2,131 осл 2,173 слосл 2,134 осл 2,168 ослсл 2,115 осл(р) 2,185 - — сс(р) 2,165 СЛ (р) 2,153 сс 2,134
сл 2,052 С(р) 2,042 осл 2,073 слосл 2,096 осл 2,064 сл 2,058 - — — — сл 2,042 _ сл(р) 2,068
СС СЛ (р) 1,962 СС 1,966 осл 1,974 - - сл (р) 1,981 сл 1,950 - - - - сссл 1,954 — — сл 1,940
- - СЛСС 1,893 - - сл 1,832 слсс 1,840 - - - - - — сссл(р) 1,869 — — слсс 1,856
СС с (р) 1,785 сл 1,785 СС сл 1,798 сл 1,762 слсс 1,788 ослсл 1,788 - — - — сс(р) 1,786 — — сл сс 1,772
слсс 1,713 СС 1,740 слсс 1,734 сл 1.719 сл 1,732 ослсл 1,723 - — — — осл 1,734 — сл 1,728
слсс 1,640 СС (р) 1,662 сл 1,659 осл 1,634 сл 1,646 ослсл 1,645 - - — — — — _ ослсл 1,641
слсс 1,595 СС 1,595 осл 1,605 - - сл 1,616 ослсл 1,608 - — — — СЛ (р) 1,625 _
сл 1,558 осл 1,549 осл 1,550 осл 1,565 осл(р) 1,549 осл(р) 1,556 - — — — — осл 1,564
сл 1,486 осл 1,510 осл 1,499 осл 1,489 осл 1,496 осл 1,492 — — — — СС С (р) 1,492 _ сс 1,488
СС с 1,372 сл 1,376 сл 1,382 - - сл 1,379 осл 1,382 - - - — осл(р) 1,373 — сл сс 1,371
слсс 1,329 слсс 1,329 - - осл 1,334 осл 1,337 осл 1,331 - - - - - - — — сл 1,345
— - — — — — — — - - — - - - - - — — — — осл 1,3)2
сл 1,280 - - - — осл 1,289 осл 1,289 - — - — — — —
сл 1,264 сл 1,260 - - - - мл 1,267 осл 1,269 - - - - - — — — сл 1,269
— — — осл 1,152
ос = очень сильнаялинии с =  сильная линия сс =  средная линия сл = слабая линия осл — очень слабая линия р =  размытая линия
Что к а с а е т с я  с о д е р ж а н и я  р а с се я н н ы х  э л ем ен то в  в н и х, они д а ю т х о р о ­
шее со г л а с и е  м е ж д у  собой. О богащ ение бар и ем  бы ло в ы я в л е н о  и хи м и ­
ч ески м  а н а л и зо м . М а тери н ской  породой о бои х  о б р а зц о в  ф н лл и пси та я в л я ­
ет ся  б а з а л ь т ,  чем и о б ъ я с н я е т с я  п р и су т ст ви е  эл ем ен то в  ж е л е з а ,  м а р га н ц а ,  
х р о м а .  Бг о б н а р у ж е н  в обои х м е с т о н а х о ж д е н и я х  в о д и н а к ов о м  р а сп р ед е­
лен и и , Си и К  — в з а н и ж е н н о м  к о л и ч е ст в е ,  а Р Ь  и В  -  т о л ь к о  в  ф иллип- 
сите и з  м е с т о н а х о ж д е н и я  К а п о  ди Б о в е .
Д а н н ы е хи.ммчегко?" инялнзя п о к а з ы в а ю т ,  что ф нлли пси т я в л я е т с я  
. .к о л л е к т о р о м "  щ елечн ы х или зе м е л ь н ы х  м е т а л л о в ,  т а к  к а к  при К ,  Са, 
Мд, В а .  он с о д е р ж и т  в  к а ч еств е  р а ссе я н н о го  эл ем ен та ,  т а к ж е  и Бг. В  фил- 
л и п си те  Г у л а ч а  а н а л и за м и  в ы я в л е н о  си л ьн о е  в о з р а ст а н и е  с о д е р ж а н и я  К .  
Б .  М ау р н ц ом  (8 ,  И)) было о б н а р у ж е н о  зн а ч и те л ьн о е  со д е р ж а н и е  кал и й н о го  
п о л е в о го  ш п ата  в  г у л а ч с к и х  б а з а л ь т а х  и определен о т а к ж е  со д е р ж а н и е  
КьО в п о р о д ах .  С од ер ж а н и е  К  в ф иллипсите о б ъ я сн я л и  Э. С адец ки -  К .  
н Я .  Эрдеи ( 2 ) )  к а л и ем  вы с в о б о ж д е н н ы м  из сан и ди н а на во зд е й ст в и е  в о д я ­
ны х п а р о в :  в то  ж е  вр е м я  т е о р и я  об о б р а зо ва н и и  его из гл и н и с т ы х  .мине­
р а л о в  о б о сн о вы ва е т  х а р а к т е р  ф нлли пси та к а к  , , к о л л е к т о р а  э л е м е н т о в " .  
С о д е р ж а н и е  И  и Бе в ф и лл и н си тах  м е ст о н а х о ж д е н и й  К а п о  ди Б о в е  и 
Г у л а ч  со о т вет ст ве н н о ,  п рои сход и т  по всей  в е р о я т н о ст и  и з  м а т е р и н с к и х  
пород. И д е а л ь н а я  ф ормула ф иллипсита имеет в и д :  К С а ' А ^ ^ К б / ' б Н д О .
Результат)-] химического анализа фнллипсита
Дополнительные нсследнзания фи.ллипситови гоннардитоз 1 ) 1
Ф о р м у л а  д в у х  и ссл ед о в а н н ы х  ф и лл и н си тов, п од счи тан н ая  из д а н н ы х  
а н а л и з а  д л я  О,,; и д л я  о б е зв о ж е н н о го  в е щ е с т в а ,  имеет в и д :
Капо ди Бове: N3  ̂240К0 зд$Ва.,„2зМЦ(),)ббСа)̂ уМп„,(,^
Г у л а ч : N3,, дзВа^ (,„зМц„ 2 4 ,Са„ д„.,М^_, „зБе,, д^4Б}4
Н 2 Донат И. Ш и.м оС.
У ч и т ы в а я  и в о д о с о д е р ж а н и е  о б р а зц о в ,  определен н ое по хи м и ческом у 
а н а л и зу  и но д еги д р атац и и , ф орм ул а  д в у х  ф и лл и пси тов м о ж е т  быть за п и са н а  
сл ед у ю щ и м  о б р а зо м :
К а п о  ди Б о в е :
[ ¡о из^'С,, .¡зцАБ ^ ¡ 0 ^ -  5 , 8 ) 2  Н ,( )
Г  у л а ч :
'Б.пяэ^".339̂ 0̂.005*̂ "̂.24)̂ -*'*".398'̂ Щ'.ч цБе„ ] ^,,0;^ - 6,0 / Н2О
ф и лл и н сн та с в и д е т е л ь с т ­
в у ю т  с одной стороны  о 
том, что .материал обоих 
.м естон ахож ден и й  п ред ­
с т а в л е н  чисты м ф иллнпси- 
т о м ( ! 7 ,  )8 ,  )3 ,  )6 ,  2 3 ) ,  а 
с д р у го й  сторон ы  полосы  
о к о л о  ¡ 0 0 0 см ' ве д у т  се б я  
ан ал оги ч н о х а б а з и т у ,  д ес -  
.мину, гей л а н д и ту  и т. п. 
к олн и я  в а л е н т  пости о коло  
3 0 0 0  — 3 7 0 0  с м * 1  (о з н а ч а ю ­
щие во д у )  со о т в е т ст в у ю т  
т а к ж е  вы ш епр и веден н ы м  
вели чи н ам . Б ы л и  сн яты  
инф ракрасны е сп ектр ы  
т а к ж е  д л я  под огреты х
о б р а зц о в  ( ) 5 0 ,  3 5 0 ,  5 5 0 ° С ) .  С тр у к т у р а  ве щ еств а  подогретого до )50°С  
с о г л а с у е т с я  со стр у к ту р о й  ори ги н альн ого  вещ ества .  С и л и к а т н а я  ст р у к т у р а  
в е щ еств а ,  п од огретого  до 3 5 0 °С ,  подобна си л и к атн о й  ст р у к т у р е  ве щ еств а  
п од огретого  до 5 6 0 °С ,  о т л и ч а е т ся  от  основной сп ек т р о гр а м м ы  по р асш и р е­
нию п о л осы , и в то  в р е м я ,  к а к  пи ки , обозн ачаю щ и е вод у , при первой т е м ­
пер ату р е почти не и зм ен и л и сь , при второй они со в се м  исчезли (фиг. 2) .
П роц есс д еги дратац и и  и л л ю с т р и р у е т с я  н и ж есл ед у ю щ ей  табли ц ей  и 
ф и гу р о й  З й .
Определение содержания поды нфиллннсите (дегидратацией)
Фиг. 2. Сннмкн инфракрасной спектроскопии дли 
филлипснта:нисхолно.чсостоинпн(]). в состоянии 
при нагреве до )50, 350 и 550°С
Температура. "С
Потери чеса при подогрече до постоянства 
веса в",.






Дополнительные исследования ф иллнпсито:н гомнардито)
Потери чеса при подогреве в течение 2 часов, в %
Общее содержание воды в определенное методом Ненфнльда
Водоотдача (деволнтилмиапионным .методом) в при чодо1 реве в течение
2 часов
Де<мя/)/?щлнзш/ия ф иллинситов я в л я е т с я  од и н ак ово й  д л я  обои х  .место­
н а х о ж д е н и й  но в ф и л л и сп си т а х  К а п о  до Б о в е  общ ее к о л и ч е ст во  воды 
меньш е. В  у с л о в и я х  ц и р к у л и р у ю щ его  в о з д у х а  вода у х о д и т  бы стрее , а при 
т ем п е р а т у р е  38(РС  и счезает  у ж е  все  к о л и ч е ст во  воды  (фиг. 3  Ь^.
Фиг. 3. Кривые дегидратапии, деволятилизанни и потери веса филлинсита: 
a j кривая дегидратации. кривая деволятилизанни, 
с,с,^ кривые потерн веса
/J Гулач, Кано дн Вове 
Я AN N ALES — S ectio  G eotogics — Tom us [X .







П р еобл ад аю пщ я ч асть  ( 9 0 " ^ )  поды и счеза ет  до )5 0 ° С ,  что точно п р о сл е ­
ж и в а е т с я .  Э н д отер м и чески й  м а к си м у м  к р и вой  Д Т А  ( в т о р а я  ч асть  двойного  
п и ка  до 3 2 5 ° С )  со о т в е т с т в у е т  потери 5 %  вод ы , а четвер ты й  резки й пик с 
м а кси м ум ом  о к о л о  3 7 0 °С  с о п р о в о ж д а е т с я  водоп отер ей  в р азм ер е 2 - 3 % .  
П о с к о л ь к у  в  и н ф ракрасн ом  сп е к т р е  о б р а зц а ,  п од огретого  до 35 0 °С  отм е­
ч а ет ся  во д а , это  о зн а ч а е т ,  что п осл е  и зч езн о в ен и я  преобладаю щ ей  части 
воды  в с е  еще имеет место н али чи е воды более си льн ой  св я зн о ст и .
Тао.ннаа Данных (¡потере веса (фиг. 3.с,с..)
П4 ДоиатП.-ШммоБ.
Д/л/быг ргесщ'/лнрщ ф илли пси та имею т более зн а ч и те л ьн о е  сх о д ст во  
с кри вы м и  н атр оли та , чем с кри вы м и  х а б а з и т а .  сч и т а ю щ его ся  з а  последнее 
вр е м я  (5 )  сродн ы м  но ст р у к т у р е  с ф иллипентом. При н а г р е в а х  потери в е са  
о к а з ы в а ю т с я  ступенчаты.ми (7 , 9 % ,  )0 .  ) 2 % ,  ) 3 — ) 4 % ,  16, ! 6 , 5 % )  при 
т е м п е р а т у р а х  )5 0 ° ,  2 5 0 °  и н акон ец  3 0 0 °С .
При в о д о у п р у го ст и  свы ш е ) 0 0 " „  ф и лли н си гы  п о л н остью  р е к у п ер и р у ю т 
воду, п о тер я н н у ю  до т е м п е р а т у р ы  Н 0 - 2 5 0 ° С  (фиг. 4 ) ,  а фнллипситы 
Г у л а ч с к о г о  А!есторождения в о сп р и н и м а ю т  си стем ати ческ и  д а ж е  больш е 
о р и ги н ал ьн о го  к о л и ч е ст в а  воды  (с х о д с т в о  с н атроли том ).  Ф и л л и п си гы  из 
К а п о  до Б о в е  т е р я ю т  св о ю  р е ге н е р а т и в н у ю  сп осо бн о сть  го р азд о  бы стрее, 
чем в е н ге р ск и е  ф иллипситы . Н а ч и н а я  с т ем п е р а т у р ы  3 0 0 °С  у обоих ти п о в  
об р а зц ов  п о л н остью  п р е к р а щ а е т ся  р е ге н ер а т и вн а я  сп осо бн о сть  и с  этих 
пор речь м о ж е т  идти т о л ь к о  о п о вер хн остн о-ад со р п ц и о н н о й  св я зн о ст и  воды 
и о со п р о в о ж д а ю щ е м  это  я в л е н и е  м и н и м ал ьн ом  увел и чен и и  в е с а .  В  реш етке 
ф иллипсита п осл е  и сче зн о в ен и я  во д ы , св я з а н н о й  по всей  вер о ятн о сти  по­
добно к р и ста л л и за ц и он н о й  вод е , у ж е  нет в о з м о ж н о ст и  д л я  д оп ол н и тел ьн ого  
н а к о п л ен и я  воды .
В о з н и к а е т  в о п р о с ,  что если  (по св ед ен и я м  д еги дратац и и  или д евол и - 
т и л и за ц и и ) п р е о б л а д а ю щ а я  ч а ст ь  воды  ф иллипсита у х о д и т  до тем п ер ату р ы  
3 00°С , то к а к о е  п р е о б р а зо ва н и е  о зн а ча е т  м а к с и м у м  п и ка  к р и вой  Д Т А  о коло  
3 70°С . М а к си м у м ы  п и к о в  к р и в ы х  Д Т А ,  з а т у х а ю щ и х  о к о л о  2 0 0 ,  2 5 0  и 3 2 0 - 0  
со о тветствен н о ,  по р е зу л ь т а т а м  и н ф ракрасной сп ек т р о ск о п и и  и д р у ги х  
м етодов, отм ечаю т , , к р и с т а л л и за ц и о н н у ю  в о д у "  с н еод и н аково  крепкой 
св я з н о ст ь ю .
В о д а ,  у х о д я щ а я  при еще более в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х ,  с в я з а н а  более 
си льной э н е р ги е й :  это м о ж е т  со о т в е т ст в о в а т ь  воде, п р и су тству ю щ ей  в виде
ОН , и ее у х о д у .  При реген ерац и и  эти вод ы  у ж е  не м о гу т  в о з в р а щ а т ь с я  в 
р е ш е т к у .  С ильно р а ссе я н н ы е линии р е н тген о гр а м м  б л и зк и  по вели чи н е 
к  ве л и ч и н а м  б/йк] п л а г и о к л а з а ;  и х  п р и су т ст в и е  у в е р е н н о  п о к а  не п о д ­
т в е р ж д е н о .  Р е з у л ь т а т ы  ин ф ракрасн ой  сп ек т р о ск о п и и ,  помимо и счезн овен и и  
по л ос  п о гл о щ ен и я  вод ы , не у к а з ы в а ю т  на су щ е ст в ен н ы е и зм ен е н и я  в  си л и ­
к атн ой  ст р у к т у р е .  В  с в я з и  с эти м  п р е д п о л а га е т с я ,  что п о с к о л ь к у  р е ш етк а  
с л а г а е т с я  ко л ьц а м и  4  и 8  8 { (А !)0 ^ ,  п р и со ед и н яю щ и м и ся  — подобно х а б а -  
зи т у  — в  т р е х  н а п р а в л е н и я х ,  во д а ,  „ с в я з а н н а я  подобно к р и с т а л л и з а ц и о н ­
ной в о д е " ,  п о ,м е т а е т с я  в с о з д а ю щ и х с я  т а к и м  о б р а зо м  щ е л я х .  П о сл е  у д а л е ­
ния этой  вод ы  п р о и схо д и т  т а к а я  деф ормация реш етки , к о т о р а я  у ж е  пре­
п я т с т в у е т  д а л ьн е й ш е м у  п о ст у п л е н и ю  во д ы  в  р е ш е т к у .  В  то ж е  в р е м я  еще 
в о з м о ж н о  со х р а н е н и е  „ н е к р и с т а л л о о б р а з н о й " ,  в е р о я т н о  „ вн у т р и р е ш е т о ч -  
ной а д со р п т и в н о й "  вод ы . Это н а х о д и т ся  в с о г л а с и и  к а к  с р а с т я ж е н и е м  
по л ос  и н ф р акр асн ы х сп е к т р о гр а м м , с и зм енениям и вели чи н  (1/кй) р ен т­
ге н о гр а м м  о б р а зц о в ,  н а гр ет ы х  до 5 0 0 °С ,  т а к  и с последн ей  эн д отерм и ческой  
р еакц и ей  к р и в ы х  Д Т А .
И з  в ы ш е и з л о ж е н н о г о  сл ед у ет ,  что в о д а  ф и лл и пси та с в я з а н а  в о сн о вн о м  
„под обн о к р и ста л л и за ц и о н н о й  в о д е "  и в н езн ач и тел ьн ой  мере п р е д с т а в л я е т  
собой „а д со р п ц и о н н у ю  в о д у "  ( с в я з а н н у ю ,  в о з м о ж н о ,  в  виде О Н - ) .  О дн ако, 
п о сл е д н я я  и гр ает  более су щ е ст в е н н у ю  р ол ь  в реш етке , чем п е р в а я  и ее 
у д а л ен и е  и деф ормация с т р у к т у р ы  с о п р о в о ж д а е т с я  зн а ч и те л ьн ы м и  э н е р ге ­
ти чески м и  изм енениям и.
Н а  п р а к т и к е  ц еоли ты  т и п а  ф илли пси тов м о гу т  п р и м е н я т ь с я  в  к а ч е с т в е  
п о гл о ти тел ей  т о л ь к о  до т ем п е р а ту р  1 5 0 - 2 5 0 ° С ;  свы ш е этой т е м п е р а т у р ы  
они д л я  т а к и х  целей непригодны .
Ярмбия Д Т А  ешпм/хйщщ х а р а к т е р и з у е т с я  д в у м я  небольш ими м а к с и ­
мумам и при т е м п е р а т у р а х  ] 4 0  и 2 5 0 ° С  со о т в е т ст в е н н о ,  эн д отерм и чески м  
пи ком  с р е зк и м  м а к си м у м о м  о к о л о  3 8 0 °С  и эк зо т е р м и ч е с к и м  пи ком  о к оло  
9 5 0 °С .  П оследний с о о т в е т ст в у е т  и зм ен ен и ям  с т р у к т у р ы  (фиг. 5).
Дополнительные исследования филлипснтови гоннарднтор ] ] ^
Ргншащое/щ.м.иы были сн я т ы  д л я  о б р а зц о в  в оригинально,м со сто я н и и , 
а т а к ж е  при н агр еве  их  до 2 5 0 ,  3 5 0  и !0 0 0 ° С .  На р е н тген о гр а м м а х  до 2 5 0 °С  
линии гон н ар ди та еще п о я в л я ю т с я  (5 ) .  но н ачинаю т р а с с е и в а т ь с я ,  и линии 
при н а гр ев е  до 35 0 °С  у ж е  н а сто л ь к о  диффузивны, что их м о ж н о  т о л ь к о  
п р и б л и ж ен н о  сч и тать  гои н ар ди том : на т ем п е р а ту р е  )0 0 0 °С  они п р е в р а ­
щ а ю т ся  в нефелин (та б л .  2 ) .
Фиг. 3. Кривая ДТА гоннардита: Овернь Франции
пн Донат П. Ш и м о Б .
Таблица 2.
6)1 к! данные гоннардита Овернь, Франция.
ос = очень сильная линия с = сильная линия сс = средняя линия 
сл = слабая линия осл - очень слабая линия р = размытая линия
Основные данние Нагретый до 230 °С Нагретый до 330 °С Нагретым доИЖ)°С
б/йк] ]. ! б/йк) бИк! Г б/Ик!
ссс(р) 6,484
с (р) 5,939 С 6,)0) - - - -
с с с ( р ) 5,252 — - С(р) 5,302 - -
сл(р) 5,06) - ССС(р) 5,004
с с с ( р ) 4,8)6 сл(р) 4,816 с(р) 4,790 сс(р) 4,704
ССС(р) 4,593 с с с ( р ) 4,593 - - -
с (Р) 4,356 сссл(р) 4,327 — — —
с (р) 4,))79 сссл(р) 4,)28 ос(р) 4,053 с(р) 4,)28
сл 3,829 - - - с(р) 3,974
— с(р) 3,703 с(р) 3,688
сл 3,623 сл 3,6)4 - - -
сл 3.449 сл 3,456 — - осл 3,470
ОС(р) 3.216 ОС(р) 3.200 ССС(р) 3,205 - -
— — — "С(р) З.)60
— — — с с с ( р) 2,969
ос(р) 2.927 — ССС(р) 2,927 - -
— — - - с с с ( р ) 2,849
— ос(р) 2,899 - - - -
о с с ( р) 2,695 слсс(р) 2,687 - - - -
осл 2,58) осл 2,574 — - —
сл 2,458 слосл 2,478 сс(р) 2,5)8 с сс 2,5))
— - с сс 2,389
осл 2.3)2 сл 2,323 — - - -
сссл(р) 2,)98 с.лсс(р) 2,)98 осл 2,)78 - -
— — с 2,)27
осл 2,082 - - сл 2,003
сс ),966 сл ),970 - - - -
сл ),904 мл 1,893 — - слсс ),9)7
(̂ СЛ ],876 — - - - сс с ),849
с сс ),8)6 сл(р) 1.82) - - сс с ¡.830
с;! 1,756 - - - сс с ),769
сл ),7)9 - - - - сс с ),696
сссл ),64) сл(р) ),648 - - - -
сл ),595 осл тмя - — сл 1,615
— — сс ),558
сл ),537 сл ),542 — - - -
слсс(р) ),479 сл(р) ),480 - - слсс ),489
— — — сл сс ),464




слсс(р) ),322 осл(р) ).322 - - осл 1,3)9
осл ),280 — — — сл ),273
осл ),263 — — - сл ),256
сл ),235 - - - сл ),223
сл ),)9) - — - осл ),20б




- - - - - - сл ),076













) [8 ДпнатН. [ИнмоБ.
Гон н ар д и ты  ммечп следхчонщй хндч/чсслч/н сос//кк;;
С остав  по х;/.чччссА(;.ч)' ч/шжлц' д л я  о б езво ж е н н о ч о  вещ ества  и
С учето.м в о д о с о д е р ж а ч и я ,  д л я  0 ,^
Оо ('//сА/ч/л^/ч/.ч.чах л и т е р а т у р н ы х  д а н н ы х  нет. П олоса
абсо])пцни ! 0 0 0  см ',  о тл и ч аю щ ая  си л и к а т н ы е с в я з и ,  о т л и ч а ет ся  от полос 
и зучен н ы х до н а сто я щ его  врелюни ц еол и тов . В о д о с в я з н о с т ь  сх о д н а  ск ор ее  
с д ву м е р н ы м  дезм и н ом  чем с водой [[атролнта (см ещ ение в ст о р о н у  полосы  
1 4 0 0  с м - *  у к а з ы в а е т  на в о д о с в я зн о с т ь ,  о т к л о н я ю щ у ю с я  от т а к о в о й  натро- 
л и та ) .  Д а н н ы е инф ракрасной сп ек т р о ск о п и и  д л я  о б р а зц о в ,  н агр еты х  до 
1 5 0  °С о тл и ч а ю тся  от и схо д н ы х  д а н н ы х , в п е р ву ю  очередь но интенсивности, 
по уно.мянуто.му у ж е  см ещ ению  п ол осы  абсорпци и  воды  и по расш ирению  
полосы  абсорпции ( ¡ 0 0 0  с .м -* )  х а р а к т ер н о й  д л я  си л и к а т н ы х  с в я з е й  (фиг. б).
Процессы х а р а к т е р и з у ю т с я  н и ж есл ед у ю щ ей  таблицей
и фигурой 7 о.
О т р е зо к  к р и вой , р е зк о  в о схо д ящ и й  до !0 0 ° С ,  у к а з ы в а е т  на вн е за п н у ю  
к р у п н у ю  потерю  ве са ,  а  за те м ,  до 55 0 °С  о тм еча ется  м ед лен н ая постеп ен н ая 
потеря  в е са .  С оп оставл ен и е эт и х  д а н н ы х  с данными кри вой  Д Т А  п о к а з ы ­
вает,  что в ы х о д  основной части воды п р о и схо д и т  против д в у х  менее зн а ч и ­
т е л ь н ы х  эн д о тер м и ческ и х  п и к о в ,  в то  вр ем я ,  к а к  резки й  и кру пн ы й  пик 
кривой с о о т в е т ст в у е т  п р е ж д е  в сего  изменению  с т р у к т у р ы ,  с о п р о в о ж д а ­
ю щ ем уся  водопотерей.
Потери ве са  при р а зл и ч н ы х  те .мпературах у к а з а н ы  в н и ж есл ед у ю щ ей  
табл и ц е (фиг. 7  с , ,  с^).
Дополнительные исследования филлипситови гоноардитов !!!)
В  ц и рку л и рую щ ел ! в о з д у х е  п о л у ч а ю т ся  — к а к  в с е г д а  — более з н а ­
ч и тельн ы е вели чи н ы  потери в е са .  Эти вели чи н ы , при р а зн ы х  т е м п е р а т у р а х ,  
п о к а за н ы  в табл и ц е ! .  фиг. 7  в
К р и в а я  Рамных реагнерацнн (фиг. 8 )  с в и д е т е л ь с т в у е т  о зн а ч и т е л ь н ы х  
п о т е р я х  в е с а  при т е м п е р а т у р а х  2 0 0  и 2 5 0 °С ,  п о сл е  н а гр еве  до 3 5 0 °С  — о 
менее зн ач и тел ьн о й  потере воды , а з а т е м  — о р ек у п ер а ц и и  в  осн овн ом  не­
б о л ь ш о г о  к о л и ч е ст в а  вод ы . Н а ч и н а я  от этой вели чи н ы , зн а ч ен и я  в е с а  
м огу т  с ч и т а т ь с я  почти постоянн ы ми при н а гр е в е .  П отери в е с а  не сл и ш к ом  
зн а ч и те л ь н ы  ( 4  — 6 % ) ,  но при ] 0 0 % - н о й  в о д о у п р у го ст и  это  к о л и ч е ст во  воды 
п о л н остью  р е к у п е р и р у е т ся ,  и иногда д а ж е  во сп р и н и м а ет ся  на 0 , 5 — ! %  
б ольш е волы.
Температура Разности потери веса в %-ах, измеренные при температурах от ..............д о ................."С
Данные
дегидратации, деволятили-зации
0 -  )70 4Д 8
0 -  200 — 5,85
) 7 0 -  220 !,78 —
200 -  220 — [,04
2 2 0 -  300 — Я — 5,50 —
220 -  300 — — — 4,72
3 3 0 -  360 - Я  — — ),50
3 0 0 -  360 — Я — ],40 —
360 -  4 )0 0,34 0,80
4 Ю -  440 0Д 4 0,84
440 -  480 0,34 0,54
4 8 5 -  500 0,06 —
480 -  550 — 0,38
5 0 0 -  560 - Я  — 0,57 —
5 6 0 -П О О 0.4) -
Ч" Донат П. ШнмоБ.
Фиг. 6. Снимки инфракрасной спектроскопии для гоннардита
О сн о вн а я  ч асть  воды  гон н ар ди та  я в л я е т с я  водой, св я з а н н о й  подобно 
д езм и н у  и ее и счезн овен и е в л еч ет  з а  собой р а зр у ш ен и е ст р у к т у р ы .  Менее 
з н а ч и т е л ь н а я  ч асть  этой воды  с в я з а н о  более у ст ой ч и в о .  И сч езн о вен и е 
последней со п р о в о ж д а е т с я  изм енением  с т р у к т у р ы  и нет в о з м о ж н о ст и  д л я  
р екуперац и и  воды  в реш етке , т а к  к а к  ее с т р у к т у р а  ст а н о в и т ся  постепенно 
изотропной.
Фиг. 7. Кривые дегидратации деволятилизапин 
^  и потери веса ('с,, для гоннардита
В  отнош ении п р акти ки  разн о ви д н о сти  цеол и та , имеющ ие ст р у к т у р у  
гоннардита, я в л я ю т с я  наименее пригодными в  к а ч еств е  ад сор бен та , т а к  к а к  
ад сорпц и я прои сход и т на н и зк и х  т е м п е р а т у р а х ,  а в о с ст а н о в и т е л ь н а я  сп о ­
собн ость  т е р я е т с я  у ж е  при тем п е р а ту р е  2 5 0 ° С .
А вт о р ы  пр и н осят  св о ю  б л а го д а р н о сть  а д ъ ю н к т у  д р -у  К у б о в и ч  И. за  
спектрогра.м.мы и з а  их интерпретацию , нау чн ом у  со т р у д н и к у  Руфф Ф . 
и его со т р у д н и к а м  з а  со ст а в л е н и е  и н ф р акр асн ы х с п е к т р о гр а м м  и старш ей  
л а б о р а н т к е  Д ъ е р е  Г .  за  р е н тген ограм м ы .
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